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  1چکیده
تولید و معرفی ارقام پرمحصول و مقاوم به خشکی در محصولات زراعی یکی از راهکارهای موثری 

تحقیق . تواند تأثیر این پدیده را به حداقل برساند های مدیریت کم آبی می  که در تلفیق با سایر روشاست
 2- ژنوتیپ برتر آزمایشات مقایسه عملکرد به همراه دو شاهد سرداری و آذر18حاضر با این هدف روی 

و در ) 1381-84(سال زراعی مدت سه  به) ایستگاه مراغه( و مراغه) ایستگاه سرارود(در دو منطقه کرمانشاه 
ها در هر آزمایش، در  ژنوتیپ. صورت گرفت) بار آبیاری، دو بار آبیاری دیم، یک(شرایط رطوبتی متفاوت 

حساسیت و ها برای   ارزیابی ژنوتیپ.های کامل تصادفی در چهار تکرار ارزیابی شدند قالب طرح بلوک
 Mean Productivity (MP، GMP (Geometric(های  تحمل به تنش خشکی براساس شاخص

Mean Productivity)   و)Stress Tolerance Index ( STIها  نیز اختلاف زیادی بین ژنوتیپ
 و Stress Susceptibility Index( SSI(بندی متفاوت از دو شاخص  ها گروه نشان داد و این شاخص

)Tolerance( TOL های  نتایج حاصل از تجزیه. برای تحمل و یا حساسیت به تنش خشکی ارایه نمودند
های  های مورد بررسی نشان داد که ژنوتیپ آماری، تجزیه پایداری به روش ریک و مقایسه عملکرد ژنوتیپ

 Gene Bank Material(، 2) 914 Gene Bank Material( ،4 14 (1شماره
)F9.10/May"s"//Sabalan( ،19) (3، )2-آذر (20، )سرداری Turkey 13//F9.10/Maya"s" ( و

14) Fengkang15/Sefid (ها برتری داشتند و قابل توصیه برای شرایط دیم و  سایر ژنوتیپ نسبت به
های تحمل به تنش جامعیت شاخص  بررسی شاخص. آبیاری تکمیلی مناطق سرد و سرد معتدل هستند

STIرا نسبت به بقیه نشان داد  .  
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  مقدمه
متر، یک   میلی250 با متوسط بارندگی حدود نحوی که  لحاظ منابع آبی محدودیت دارد بهایران از

است که کشور دارای این در حالی ). 2008آباد،  حیدری شریف (سوم متوسط بارندگی جهان را دارد
  . باشد های جهان می  درصد خشکی2/1

 که پهنه 1386-87ویژه شرایط خشکسالی سال  ههای اخیر و ب  در سالهای مداوم وقوع خشکسالی
ثبات تولید به  و ر مکرری را برای تولیدات کشاورزیثیر قرار داد، زنگ خطأت عظیمی از کشور را تحت

های تحقیقاتی و   راهکارهای پایدار در تمام زمینهاین لزوم توجه بیش از پیش بهبنابر. صدا درآورد
 از بارزترین 86-87سال زراعی . نماید ت این عامل طبیعی گوشزد میکاهش اثراعملیاتی برای 

  . خوبی روی محصولات مختلف دیم و حتی آبی نشان داد أثیر این پدیده را بهی است که تیها سال
. است خود اختصاص داده ی، سطح وسیعی از این اراضی را بهترین محصول زراع عنوان مهم هگندم ب
این میزان تولید از سطحی . است  میلیون تن رسیده15ر تولید گندم در ایران به حدود های اخی در سال
برداشت شده که از میزان )  میلیون هکتار دیم2/4 میلیون هکتار آبی و 7/2( میلیون هکتار 9/6معادل 

وسعت . شود تولید می میلیون تن از اراضی آبی 1/10 میلیون تن از اراضی دیم و 5/4تولید فوق حدود 
ها به نزولات جوی که در کشور دارای نوسانات زیادی   در این عرصهاراضی دیم و وابستگی تولید

  ).2008وزارت جهاد کشاورزی، ( است افزایش دادهنحو بارزی  پذیری تولید گندم را به ، آسیباست
این کردن سیستم تولید  ند تا هرگونه راهکاری برای بهینهک اهمیت اقتصادی گندم ایجاب می

رسد تولید و معرفی ارقام پرمحصول و  نظر می  به.محصول در کشور مورد ارزیابی و کاربرد قرار گیرد
در مناطق سرد و سرد معتدل که (مقاوم به خشکی آخر فصل و نیز ارقام زودرس در محصولات زراعی 

فیق با سایر یکی از راهکارهای موثری است که در تل) باشد های مهم کشت گندم کشور می از اقلیم
سربرزه و همکاران،  آقایی (ثیر این پدیده را به حداقل برساندأتواند ت ی مدیریت کم آبی میها روش
  .)2007تریتوان و رینولدس، ؛ 2008 ،سربرزه و همکاران آقایی ؛2004

های گزینش و اطلاعات در مورد نحوه مقاومت به تنش در  دلیل محدودبودن روش در گذشته به
دلیل خسارات قابل  هب. است یز محدود بودههای اصلاح نباتات ن اعی، موفقیت در برنامهمحصولات زر

به محصولات زراعی از جمله غلات وارد ) ...گرما، سرما، خشکی و(های محیطی   از تنش کهتوجهی
حیطی بسیار مورد توجه قرار های م های اخیر بررسی واکنش گیاهان زراعی به تنش  در سالشده،
عملکرد دانه و با این وصف  ). 2007؛ پاسیورا، 1988؛ بلوم، 1982کرستیانسون و لویس،  (ستا  گرفته
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عنوان معیار مهمی در گزینش  ههای محیطی وجود دارد همیشه ب پایداری آن در مناطق متعددی که تنش
  .)2007تریتوان و رینولدس، ( است ی ارقام مورد استفاده قرار گرفتهو معرف

ی از شرایط آب و هت بررسی پایداری عملکرد ارقام به محیط در دامنه وسیعروشهای متعددی ج
گزینش و) تنش و بدون تنش(مقایسه عملکرد در شرایط محیطی متضاد . اند هوایی ارائه شده

؛ 1990فالکونر، ( است ها هایی که به هر دو محیط سازگارند، هدف اصلی این گونه آزمایش ژنوتیپ
ین شرایطی این امکان ارزیابی مواد پیشرفته اصلاحی در چن). 1992 ؛ فرناندز،1988اهدائی و همکاران، 

ی عملکرد در هر دو شرایط، ارقام دارای پایدار /ها بر شناسایی لاین د که علاوهآور را فرآهم می
گزینش تحت شرایط مطلوب، . هایی شناسایی شوند که مناسب شرایط متفاوت رطوبتی باشند ژنوتیپ

ای هستند که  تراتژی عمدهایط تنش کامل و گزینش توام تحت هر دو شرایط سه اسگزینش تحت شر
 های ارزیابی شاخص). 1994کالهوم و همکاران، (اند   ارقام متحمل به تنش پیشنهاد شدهبرای انتخاب

 ؛2004 ،سربرزه و همکاران ییآقا(اند  و مورد استفاده قرار گرفتهاند  تحمل به تنش متعددی پیشنهاد شده
حصادی،  ؛2004 شفازاده و همکاران، ؛2006 محمدی و همکاران، ؛2008 ،ی سربرزه و همکارانیآقا

که نقاط ضعف و قوت هر یک از این موارد توسط ) 1992فرناندز،  ؛1999 نادری و همکاران، ؛2006
  ).1999 گیل، ؛1999نادری و همکاران، (اند  ادی مورد نقد و بررسی قرار گرفتهن زیامحقق

مراحل قبل از معرفی و تجاری شدن ارقام جدید باید بررسی کافی در مورد واکنش آنها در در 
 تحقیق حاضر با هدف بررسی و گزینشهمین منظور،   بهشرایط تنش خشکی صورت پذیرد،

هدف . نژادی بودند صورت گرفت های به یی بررسیگندم نان که در مراحل انتهاهای پیشرفته  ژنوتیپ
این . شوند ها در مناطق دیم کشت می های برتر نسبت به ارقام شاهدی بود که سال تیپاصلی تعیین ژنو

  .استفاده از چندین معیار در شرایط مختلف رطوبتی در مزرعه انجام گرفتبررسی با 
  

  ها مواد و روش
 آزمایشی  ،گندم نان پیشرفته  های    ارقام و لاین   تحمل به تنش خشکی در    حساسیت و   بررسی  جهت  
 بـه همـراه دو رقـم    نـژادی بودنـد   های به که در مراحل انتهایی بررسی     لاین پیشرفته گندم     18 با شرکت 

مـدت سـه سـال     های کامل تصادفی در چهار تکـرار بـه        در قالب طرح بلوک   ) 2-سرداری و آذر  (شاهد  
 سـه   در،   دیـم  )سـرارود کرمانـشاه    (و معتـدل  ) مراغه ( ایستگاه تحقیقاتی سردسیر   2در  ) 1384-1381(

یکی در زمان کاشـت و دیگـری در زمـان           (بار آبیاری در زمان کاشت و دو بار آبیاری           ط دیم، یک  شرای
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هـر  ( متـری  6 ردیف 6 عدد بذر در مترمربع در 450هر ژنوتیپ با تراکم     . ارزیابی شدند ) اوایل گلدهی 
طوبت موجود  قبل از هر بار آبیاری میزان ر      . وسیله بذرکار آزمایشی کاشته شدند       هب)  مترمربع 2/7کرت  

متر آب به هر       میلی 50-100گیری شد و براساس ظرفیت مزرعه در هر بار آبیاری میزان             در خاک اندازه  
 واحـد   ها از لحاظ واکنش به تنش خشکی، میانگین عملکـرد در            برای بررسی ژنوتیپ  . کرت اضافه شد  

هریـک از   ن صـفت بـرای  با استفاده از ای ـ. کیلوگرم در هکتار تبدیل شد    محاسبه و به     )کرت(آزمایشی  
هـای    و شـاخص   TOL2 و   SSI1های حساسیت     ها در آزمایش دیم و آبیاری تکمیلی، شاخص        ژنوتیپ

؛ روسـیل و   1978؛ فیـشر و مـاروور،      1992فرنانـدز،    (STI5و   MP3، GMP4تحمل به تنش خشکی     
  :های زیر محاسبه شدند از طریق فرمول) 1981هامبلین، 

  

__
)Yp/()Ys(1SI −=; SI/)]Yp/Ys(1[SSI −=  

YsYpTOL −= 
2/)YpYs(MP += 

)YpYs/()Yp)(Ys(2HMP += 
)Ys)(Yp(GMP = 

2

)/())((
−

= YpYpYsSTI  
  

  :که در آنها متغیرها عبارتند از 
Yp : در شرایط بدون تنشعملکرد  
Ys :تنشدر شرایطملکرد ع   
Ys:ها در شرایط تنش  میانگین عملکرد کل ژنوتیپ  
Yp :ها در شرایط بدون تنش میانگین عملکرد کل ژنوتیپ  
SI:شدت تنش   

 و شرایط دیم در نظر گرفتـه        ین عملکرد در شرایط دوبار آبیاری     های فوق میانگ   در محاسبه شاخص  
دیگر و با عملکرد دانه، همبستگی ساده آنها محاسبه         ها با هم   منظور مطالعه روابط این شاخص     به .شدند

                                                 
1- SSI, Stress Susceptibility Index 
2- TOL, Tolerance Index    
3- MP, Mean Productivity 
4- GMP, Emetric Mean Productivity   
5- STI, Stress Tolerance Index  
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های کامل   اساس مدل آماری طرح بلوک    مل تجزیه واریانس ساده و مرکب بر      تجزیه واریانس شا  . گردید
دلیل عدم وجود بـذر کـافی در چنـد     ههای سال اول سرارود ب که داده با توجه به این   . تصادفی انجام شد  

منظـور   بـه . هـای آمـاری حـذف گردیـد        ه و تحلیـل داده    ال در تجزی  ژنوتیپ کشت نشدند، نتایج این س     
و ریـک  ) Ecovalence, Wi(ها از لحاظ پایـداری بـا اسـتفاده از روش اکـووالانس      ارزیابی ژنوتیپ

شرح زیر تجزیـه پایـداری انجـام         ههای مختلف ب   ها برای هر ژنوتیپ در مناطق و سال        براساس میانگین 
  :شد

  

∑ +−−=
e

j
ji

iji ge
X

g
X

e
XXW 2)( ....  

  

  :که در آن
  

=Xij یانگین ژنوتیپم iام در محیط jمیانگین تکرارها(  ام(  
 =Xi.ژنوتیپجمع  iها  ام در کل محیط  
=X.j جمع j  ها امین محیط در کل ژنوتیپ  
=X.. جمع کل مشاهدات  

=e تعداد محیط  
=g ها تعداد ژنوتیپ  

  

مقایـسه   .جـام پـذیرفت    ان SPSS و   MSTAT-Cافـزار    های آماری با اسـتفاده از نـرم        سایر روش 
  .میانگین صفات با استفاده از روش دانکن صورت گرفت

کی، عملکرد و پایداری آن، های تحمل خش یج کلی طرح و با استفاده از شاخصاساس نتابر
ترین آنها ارائه  ز بین معیارهای مورد بررسی مناسببر این، ا علاوه. های برتر انتخاب شدند ژنوتیپ
  .شدند
 

  بحث نتایج و
تجزیه واریانس مرکب نتایج آزمایشات به تفکیک هر منطقه پس از تجزیه جداگانه آزمایشات 

 ملاحظه 1 جدول اساس نتایج ارائه شده دربر. است  درج شده2انجام شد که نتایج آن در جدول 
دار بود که  ود، در سایر آزمایشات بسیار معنیجز در آزمایش دیم در سرار هشود که اثر سال ب می
ها با هم از نظر میزان بارندگی، دما  عبارت دیگر سال به. های مورد بررسی است یت از تفاوت سالحکا
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، 4/424ترتیب  به  سرارودهای مورد بررسی در ایستگاه در سالعنوان مثال  هب. تفاوت زیادی داشتند...  و
شاهده  بارنگی نیز موقوع پیوست که تفاوت زیادی در پراکندگی همتر بارندگی ب  میلی5/431 و 6/587

در ایستگاه مراغه نیز ). 1جدول (نحوی در انتهای دوره رشد بارنگی قابل توجهی حادث نگردید  شد به
 اما میزان آن در اتفاق افتادهمتر بارندگی   میلی371 و 2/425، 3/367ترتیب   به84 تا 81های  در سال

به بعد بارندگی  خرداد دهه دومدر ها  پدهی ژنوتی سنبلهفروردین و اردیبهشت مناسب ولی از زمان 
دهی در معرض تنش شدید خشکی قرار  ها بعد از مرحله ساقه بنابراین همه ژنوتیپ. اتفاق نیفتاد

باید اشاره نمود که . بودند) 1جدول (این سه سال ارزیابی از لحاظ توزیع بارندگی هم متفاوت . داشتند
  .متر است میلی 4/322 و در ایستگاه مراغه  478میزان متوسط بارندگی در ایستگاه سرارود 

بار آبیاری و دو بار  های مورد بررسی از لحاظ عملکرد دانه در هر سه شرایط دیم، یک ژنوتیپ
جدول (داری با هم نداشتند  ما در ایستگاه سرارود تفاوت معنیآبیاری در مراغه بسیار اختلاف داشتند، ا

دار بودند که بیانگر  ری فقط در مراغه معنی آزمایشات اعمال آبیاسال برای -اثرات متقابل ژنوتیپ). 2
  .باشد های متفاوت می های مورد بررسی در سال اختلاف واکنش ژنوتیپ

در ایستگاه مراغه . است  درج شده3ها به تفکیک ایستگاه، در جدول  میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ
 و 1های شماره  وط به ژنوتیپمرب در شرایط دیم دانه نشان داد که بیشترین میزان عملکرد  سال3نتایج 

، 13، 7 ،6، 5، 4، 3های شماره   هر چند که ژنوتیپ کیلوگرم در هکتار بود2808 و 2991ترتیب با   به2
در . داری نداشتند ی قرار داشته و تفاوت آماری معنی نیز در همان گروه عملکرد20 و 19، 16، 14

 کیلوگرم در هکتار بیشترین تولید را 3913 و4035ترتیب با   به2 و 14ای ه بار آبیاری لاین آزمایش یک
 و 14های   در همان گروه آماری با ژنوتیپ20 و 19، 17، 7، 4، 3های  در این تیمار نیز ژنوتیپ. داشتند

در شرایط دو بار از سوی دیگر . های مورد بررسی داشتند  عملکرد بیشتری نسبت به سایر ژنوتیپ2
 4500  و 4667 با میانگین 20 و 14ترتیب مربوط به لاین شماره  بهبیشترین میزان عملکرد دانه آبیاری 

داری با دو   که اختلاف عملکرد معنی20 و 19، 8، 4، 3، 2، 1های کیلوگرم در هکتار بود و ژنوتیپ
طور که ملاحظه  همان. ژنوتیپ برتر این تیمار نداشتند بیشترین عملکرد را نسبت به بقیه تولید نمودند

در ) 2-سرداری و آذر(بار آبیاری و دو بار آبیاری دو رقم شاهد  های دیم، یک شود در تمام روش می
های رایج و مورد  که خود بیانگر سازگاری ژنوتیپ. های با عملکرد بیشتر قرار داشتند گروه ژنوتیپ

دنبال  هع در ارقام باید بعبارت دیگر برای ایجاد تنو به. کشت دیم به شرایط متغیر محیطی است
  .ی بود که مشابه این دو رقم از قدرت سازگاری بیشتری برخوردار هستندیها ژنوتیپ



   و همکارانسربرزه  مصطفی آقایی
 

 7

  .های مورد مطالعه  سالانه به تفکیک ماه در ایستگاه میزان بارندگی-1جدول 
  مراغه  سرارود  ایستگاه

  سال زراعی
  83-84  82-83  81-82  83-84  82-83  81-82  ماه

  5/9  6/1  5/14  0/0  5/0  0/0  مهر
  2/102  1/50  1/17  7/78  7/71  1/56  آبان
  1/28  5/65  3/94  1/37  9/143  6/61  آذر
  2/15  8/43  0/13  6/51  0/144  5/53  دی
  1/39  8/24  6/39  6/60  6/67  9/95  بهمن
  5/27  4/34  2/42  3/148  6/8  2/45  اسفند

  2/69  2/13  0/68  8/21  9/75  4/68  فروردین
  3/70  1/149  2/50  5/26  6/59  2/37  اردیبهشت
  9/9  5/30  4/28  9/6  2/14  5/6  خرداد
  0,0  2/12  0/0  0/0  6/1  0/0  تیر

  0/371  2/425  3/367  5/431  6/587  4/424  جمع کل
      میانگین بلند مدت سالانه

  
این مقایسه آماری داری نداشتند و بنابر های مورد بررسی اختلاف معنی در ایستگاه سرارود، ژنوتیپ

ها با عملکرد متوسط کل  با این وصف مقایسه عملکرد ژنوتیپ). 3جدول (ها صورت نگرفت  میانگین
ها   شرایط مورد ارزیابی در سرارود نشان داد که در هر سه شرایط برخی از ژنوتیپ3ها در  ژنوتیپ

   ).3جدول ( حائز عملکرد بالاتری بودند)  کیلوگرم در هکتار1664(نسبت به میانگین کل 
با توجه به تلفیق . است  درج شده4 منطقه در جدول 2 سال و در 2یه واریانس مرکب در نتایج تجز

 که دار بود ها و مناطق مورد بررسی و اثر متقابل آنها بسیار معنی شود که اثرات سال ها، ملاحظه می داده
سی هم های مورد برر ژنوتیپ). 4جدول (باشد  ها و مناطق با هم می دهنده تفاوت فاحش سال نشان

ها در شرایط آبیاری بیانگر وجود ظرفیت  اختلاف ژنوتیپ. جز در شرایط دیم بسیار متفاوت بودند هب
توانند عملکرد  م شدن شرایط مناسب میهای مختلف است که در صورت فراه تولید در ژنوتیپ

  .متفاوتی بسته به ظرفیت ژنوتیپ تولید نمایند
ها فقط  که ژنوتیپ در صورتی. دار نبود سال معنی -بل ژنوتیپجز در شرایط دو بار آبیاری اثر متقا هب

وجود اثر متقابل بیانگر این نکته است که با ). 4جدول ( در شرایط دیم با مکان اثر متقابل نشان ندادند
 مناسب باشد که این شایدبنابر. ها تغییر خواهد کرد فراهم شدن شرایط محیطی متفاوت، پاسخ ژنوتیپ

  ).4جدول ( گیری نمود تیجهاساس نتایج چند سال همان منطقه ارزیابی و نبربرای هر منطقه 
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ثیر شرایط أدار بود که بیانگر پیچیدگی ت  شرایط دو بار آبیاری بسیار معنیجانبه در اثر متقابل سه
شود،  های رشد برای گیاهان کمتر می های مورد بررسی در شرایطی که محدودیت مکان، سال و ژنوتیپ

  ).4جدول ( باشد می
  

  .دو ایستگاه مورد مطالعهدر شرایط متفاوت آبیاری تکمیلی در  های گندم  مقایسه میانگین عملکرد ژنوتیپ-3جدول 
  مراغه سرارود

دوبار 
  آبیاری

بار  یک
دوبار   دیم  آبیاری

  آبیاری
بار  یک

  دیم  آبیاری
 شجره ژنوتیپ

شماره 
  ژنوتیپ

2398  1984  1785  4386ab 3707ac 2991a 14 Gene Bank Material 1  
2537  2273  1869  4203ad 3913ab 2808ab 914 Gene Bank Material 2  
2405  2117  1638  4398ab 3699ac 2666ac Turkey 13//F9.10/Maya"s" 3  
2177  1901  1530  4330ac 3662ac 2654ac F9.10/May"s"//Sabalan 4  
2246  2063  1594  3307g 3361cf 2548ae Trakia//Maga"s"74/Mon"s"/3/Sha

hi-1 5  

2210  2082  1694  3544eg 3337cf 2658ac Trakia//Maga"s"74/Mon"s"/3/Sha
hi-2 6  

2333  2147  1779  3816df 3587ad 2755ac 72 YRRGP 7  
2387  1913  1602  4335ac 3479be 2485be 4848 Mashad/Sabalan 8  
2411  2167  1651  3880ce 3272cf 2558ae 4848 Mashad/Tui"s" 9  
2223  2141  1527  3393fg 2879f 2526be 98 YRRGP 10  
2285  2033  1686  3323g 2970ef 2123e 1002 Gene Bank Material 11  
2511  2236  1463  4045bd 3120df 2358be Roshan/3/F12.71/Coc//Gno79 12  
2337  1968  1644  3468eg 2871f 2548ae Sabalan/6/Shahi/Kvz/5/Shahi/4/K

al//B/Cj/3/#Horks 13  
2621  2065  1719  4667a 4035a 2758ac Fengkang15/Sefid (Seed White) 14  
2280  2094  1580  3785dg 3279cf 2482be Fengkang15/Sefid 15  
2213  2064  1779  3492eg 3105df 2598ad Kvz/Tm71/3/Maya"s"//Bb/Inia/4/

Sefid (Seed Red) 16  
2438  1908  1633  3895ce 3623ad 2341ce Unknown-1 17  
1939  2017  1646  3462eg 3337cf 2155de Unknown-2 18  
2314  2210  1713  4306ac 3654ac 2616ac Sardari 19  
2396  2088  1751  4500ab 3803ac 2566ae Azar-2 20  
    میانگین  8/2559  3435  3924  1664  2073  2333
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های مختلف در شرایط مختلف  ها و مکان های گندم در سال پواریانس مرکب عملکرد دانه ژنوتی تجزیه -4جدول 
  .رطوبتی

درجه    تغییرمنابع  میانگین مربعات
  دوبار آبیاری  بار آبیاری یک  دیم  آزادی

  3/41268490**  8/41945664**  8/30842213 **  1  سال
  3/176826611**  6/175252720 **  5/30375826 **  1  مکان

  3/15611003**  1/17220896 **  4/17730045 **  1  مکان* سال 
 8/2344030  9/68145 3/807076  12  1اشتباه 
 ns 06/269516  ** 8/825344  **2/1640483  19  ژنوتیپ

 ns 1/175496  ns 1/185049  **9/539607  19  سال* ژنوتیپ 
 ns 02/160055  ** 2/880127 **8/896349  19  مکان* ژنوتیپ 

 ns 9/134176  ns 3/232798  **9/509644  19  مکان*سال*ژنوتیپ
 9/222553 3/196909 1/178630  228  اشتباه

%CV  43/21  77/15  33/15  
  .دار عدم اختلاف معنی: nsباشند،  دار می صد معنی در1  و5ترتیب در سطح احتمال   به** و *

  
اساس نتایج حاصل از تجزیه مرکب مکان و سال ها بر  مقایسه میانگین کلی ژنوتیپ5در جدول 

داری نشان ندادند، با این  های مورد بررسی اختلاف معنی در شرایط دیم ژنوتیپ. است ه شدهان دادنش
 کیلوگرم در 2123، 2101، 2130، 2163، 2210ترتیب با   به16 و 14، 7، 2 ،1های شماره  لاینوصف 

بار   یکایشآزمدر اما .  داشتندنسبی برتری ها ها و نیز متوسط عملکرد ژنوتیپهکتار نسبت به شاهد
 2999 و 3131، 3134، 3318ترتیب با تولید  به 19 و 2 ،)2-آذر (20 ،14های شماره  آبیاری لاین

دار نشان دادند  به بقیه اختلاف معنی  تولید نمودند که نسبت بالاترین عملکرد راکیلوگرم در هکتار
ترتیب با   به19 و 20، 2، 1، 8، 3، 14های شماره  لاین در شرایط دو بار آبیاری تکمیلی نیز). 5جدول (

ها   کیلوگرم در هکتار نسبت به بقیه ژنوتیپ3261 و 3373، 3314، 3407 و 3487، 3511، 3633
شود، این تجزیه مرکب و  طور که ملاحظه می همان. داری عملکرد بیشتری داشتند صورت معنی به

این بنابر. مناطق حاصل گردیده مستقل  آن، نتایج مشابه با حالت تجزیمربوط بهمقایسه میانگین 
طور نسبی برای تمام  هب.  که در تمام مقایسات میانگین برتر بودند20 و 19، 14، 2، 1های  ژنوتیپ

 مقایسه این نتایج با آنچه که از .بار آبیاری و دو بار آبیاری مناسب تشخیص داده شدند شرایط دیم، یک
 برای تمام 20 و 19، 14، 2، 1های شتر ژنوتیپبررسی در شرایط دیم حاصل شد حکایت از تناسب بی

  .اند ی است که مورد مقایسه قرار گرفتهشرایط
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های مورد  کانمها و  های متفاوت رطوبتی در سال ازای تنش ههای گندم ب  میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ-5جدول 
  .ارزیابی

  دوبار آبیاری
بار  یک

  آبیاری
 شجره ژنوتیپ  دیم

شماره 
  ژنوتیپ

3407abc 2849bcde 2210  14 Gene Bank Material 1  
3314abcd 3131ab 2163  914 Gene Bank Material 2  
3511ab 2885bcde 1921  Turkey 13//F9.10/Maya"s" IRW92-1-D-532-

OMA-OMA-OMA-3MA-OMA 
3  

3214bcde 2837bcde 2005  F9.10/May"s"//Sabalan IRW92-1-D-535-OMA-
OMA-OMA-1MA-OMA 

4  

2671h 2699cdefg 1843  Trakia//Maga"s"74/Mon"s"/3/Shahi IRW92-1-D-
546-OMA-OMA-OMA-5MA-OMA 

5  

2735gh 2636cdefg 2063  Trakia//Maga"s"74/Mon"s"/3/Shahi IRW92-1-D-
546-OMA-OMA-OMA-3MA-OMA 

6  
2860efgh 2848bcde 2130  72 YRRGP 7  
3487ab 2839bcde 1881  4848 Mashad/Sabalan IRW92-1-D-613-OMA-

OMA-OMA-14MA-OMA 
8  

3073cdefg 2897bcde 1979  4848 Mashad/Tui"s" IRW92-1-D-614-OMA-
OMA-OMA-1MA-OMA 

9  
2668h 2471fg 1921  98 YRRGP 10  

2787fgh 2617defg 1867  1002 Gene Bank Material 11  
3198bcde 2680cdefg 1897  Roshan/3/F12.71/Coc//Gno79  IRW99-1-D-419-

OMA-OMA-OKO 
12  

2789fgh 2417g 1980  Sabalan/6/Shahi/Kvz/5/Shahi/4/Kal//B/Cj/3/#Hork
s IRW92-1-D-438-OMA-OMA-OKO 

13  
3633a 3318a 2101  Fengkang15/Sefid (Seed White) 14  

3013defgh 2700cdefg 1899  Fengkang15/Sefid 15  
2763fgh 2562efg 2123  Kvz/Tm71/3/Maya"s"//Bb/Inia/4/Sefid (Seed Red) 16  

3133bcdef 2950bcd 1809  Unknown 17  
2636h 2799bcdef 1700  Unknown 18  

3261abcd 2999abc 1966  Sardari 19  
3373abcd 3134ab 1987  Azar-2 20  

    Mean  میانگین  1972  2814  3076
  

. دار داشتند صورت گرفت  متقابل معنیای آزمایشاتی که اثرتجزیه پایداری بر :تجزیه پایداری ریک
بار و دوبار آبیاری در  بار و دوبار آبیاری در ایستگاه مراغه، و شرایط یک صورت برای شرایط یک بدین
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در روش ریک ژنوتیپی پایدار است که ). 7 و 6جداول (دو منطقه تواماً تجزیه پایداری انجام گرفت 
باید اشاره نمود که صرفاً پایداری مهم . ها است تیپکمتری نسبت به بقیه ژنو) Wi(دارای ضریب 

 عملکرد 7 و6همین دلیل در جداول  به. را نیز در نظر گرفت) اقتصادی(نیست بلکه باید عملکرد دانه 
 عملکرد بیشتر مورد توجه اما چون. اند بار و دوبار آبیاری هم لحاظ شده ها در شرایط یک ژنوتیپ
 به هبا توج. اند صعودی درج شدهصورت  ه ب7 و 6ها در جداول  تیپهمین دلیل ترتیب ژنو است، به

شود که  ملاحظه می) 6جدول (های مورد نظر در شرایط مراغه  نتایج تجزیه پایداری ژنوتیپ
تر ترتیب پایدار  و بدین دارای کمترین مقدار ضریب ریک بوده20 و 2، 18، 1، 15، 19، 4های  ژنوتیپ

با در نظر گرفتن ). 6جدول ( بار و دوبار آبیاری بودند حت شرایط یکاز بقیه در شرایط مراغه ت
های  ی که پایداری بیشتری داشتند، ژنوتیپیها شود که در ژنوتیپ ها، ملاحظه می عملکرد دانه ژنوتیپ

بار  در شرایط دو 19 و 4، 1، 3، 20های  بار آبیاری و ژنوتیپ  در شرایط یک19 و 4، 1، 20، 2شماره 
این تحت هر دو شرایط آبیاری بنابر. )6جدول ( اند خود اختصاص داده شترین عملکرد را بهآبیاری بی

 در مراغه از لحاظ عملکرد و نیز پایداری، بیشتر از سایر 20 و 19، 4، 2، 1های  تکمیلی، ژنوتیپ
  .ها بودند ژنوتیپ

سه سال صورت بار آبیاری در دو مکان و  بار و دو اساس آزمایش دیم، یکبرتجزیه پایداری 
، 15های شماره  ترتیب ژنوتیپ اظ پایداری، بهنتایج این تجزیه نشان داد که از لح). 7جدول ( گرفت

اما ). 7جدول (  بیشترین پایداری را داشتندWi با دارا بودن کمترین ضریب 4 و 12، 1، 17، 18، 2، 19
شود که در این دو  یاری ملاحظه میبار و دو بار آب ها در شرایط یک با توجه به متوسط عملکرد ژنوتیپ

این با در نظر بنابر. بودند  کمتر Wi ژنوتیپ برتر با ضریب 8 جزو 4 و 1، 19، 2های  شرایط ژنوتیپ
لازم به . شوند  انتخاب می19 و 4، 2، 1های   ژنوتیپWi ضریب گرفتن میزان عملکرد و مقدار عددی

با توجه به .  نیز هستندعملکرد بالا در شرایط دیمهای با  ها جزو ژنوتیپ توضیح است که این ژنوتیپ
های توصیه شده در شرایط آبیاری  ها در شرایط دیم، ژنوتیپ دار بودن اختلاف ژنوتیپ عدم معنی

  .تکمیلی در شرایط دیم نیز قابل توصیه هستند
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هـا در   یانگین عملکرد ژنوتیپهای مورد بررسی براساس روش اکووالانس ریک، م  نتایج تجزیه پایداری ژنوتیپ    – 6جدول  
  .بار و دوبار آبیاری در ایستگاه مراغه شرایط یک

 ضریب ریک

  ترتیب به
  نزولی

کیلوگرم (متوسط عملکرد
ترتیب  به) در هکتار

صعودی براساس عملکرد 
 بار آبیاری یک در شرایط

کیلوگرم ( متوسط عملکرد
تیب تر به) در هکتار

صعودی براساس عملکرد 
 بار آبیاریدو در شرایط

 شماره
 ژنوتیپ

Wi(t/ha) WI% 

 شماره
 ژنوتیپ

IRR 2RR 

 شماره

 ژنوتیپ

IRR 2RR 
3 96/1  25/13  13 2871 3468 5 3361 3306 

9 55/1  46/10  10 2880 3392 11 2971 3322 

14 24/1  38/8  11 2971 3322 10 2880 3392 

8 16/1  88/7  16 3106 3429 16 3106 3429 

6 01/1  81/6  12 3120 4045 18 3338 3462 

7 92/0  23/6  9 3273 3880 13 2871 3468 

10 9/0  1/6  15 3280 3785 6 3337 3544 

11 87/0  87/5  6 3337 3544 15 3280 3785 

5 78/0  26/5  18 3338 3462 7 3588 3816 

12 62/0  18/4  5 3361 3306 9 3273 3880 

13 59/0  03/4  8 3280 4335 17 3623 3895 

16 55/0  7/3  7 3588 3816 12 3120 4045 

17 53/0  57/3  17 3623 3895 2 3913 4202 

20 51/0  44/3  19 3654 4304 19 3654 4304 

2 38/0  57/2  4 3662 4330 4 3662 4330 

18 36/0  47/2  3 3700 4398 8 3480 4335 

1 26/0  73/1  1 3707 4386 1 3707 4386 

15 24/0  61/1  20 3804 4500 3 3700 4398 

19 21/0  42/1  2 3913 4202 20 3804 4500 

4 15/0  05/1  14 4036 4667 14 4036 4667 
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ها و  بار و دو بار آبیاری در سال  هر سه شرایط دیم، یکریک با در نظر گرفتن نتایج تجزیه پایداری -7جدول 
بار آبیاری و دوبار آبیاری   دیم، یکاساس عملکردها در شرایط مختلف بر ، میانگین عملکرد ژنوتیپهای آزمایش مکان

  .اند صورت صعودی تنظیم شده هب

  ضریب
  ریک

کیلوگرم (متوسط عملکرد 
رتیب صعودی ت به )در هکتار

براساس عملکرد در شرایط 
  بار آبیاری یک

کیلوگرم (متوسط عملکرد 
ترتیب صعودی  به) در هکتار

د در شرایط براساس عملکر
  دوبار آبیاری

 شماره
 ژنوتیپ

Wi(t/ha) WI% 

 شماره
 ژنوتیپ

RF 1IRR 2IRR 

 شماره
 ژنوتیپ

RF 1IRR 2IRR 
3 25/2  48/10  13 2187 2510 3016 18 1951 2810 2853 

14 04/2  49/9  10 2127 2584 2925 5 2166 2842 3882 

9 64/1  63/7  11 1949 2595 2907 11 1949 2595 2907 

10 60/1  42/7  16 2271 2689 2943 10 2127 2584 2925 

8 51/1  00/7  12 2000 2767 3431 16 2271 2689 2943 

11 47/1  85/6  15 2121 2805 3183 6 2272 2835 3011 

6 27/1  90/5  18 1951 2810 2853 13 2187 2510 3016 

13 16/1  41/5  9 2195 2831 3292 15 2121 2805 3183 

5 03/1  77/4  6 2272 2835 3011 7 2364 3011 3223 

20 99/0  58/4  5 2166 2842 2882 9 2195 2831 3292 

7 96/0  49/4  8 2132 2853 3556 17 2058 2937 3312 

16 87/0  02/4  17 2058 2937 3312 12 2000 2767 3431 

4 84/0  91/3  4 2205 2958 3469 4 2205 2958 3469 

12 81/0  74/3  7 2364 3011 3223 19 2255 3076 3508 

1 71/0  30/3  1 2438 3018 3591 2 2432 3257 3536 

17 63/0  94/2  3 2255 3067 3601 8 2132 2853 3556 

18 52/0  40/2  19 2255 3074 3508 1 2438 3018 3591 

2 50/0  31/2  20 2240 3117 3658 3 2255 3067 3601 

19 41/0  93/1  14 2342 3247 3849 20 2240 3117 3658 

15 31/0  42/1  2 2432 3257 3536 14 2342 3247 3849 
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های  اساس شاخصها بر ارزیابی ژنوتیپ :های حساسیت و تحمل به تنش خشکی مطالعه شاخص
های مورد مطالعه در  تحمل خشکی و میزان عملکرد در شرایط دیم و کم آبیاری به تفکیک ایستگاه

ن داد که های حساسیت به تنش خشکی درایستگاه مراغه نشا مطالعه شاخص. اند  درج شده8جدول 
 دارای کمترین مقدار در مقایسه با سایر 16 و 13، 10، 7، 6، 5های شماره   لاینTOL و SSIشاخص 

). 8جدول ( های با حساسیت کمتر به تنش خشکی قرار گرفتند ها بودند و در زمره ژنوتیپ نوتیپژ
ه نشان داد ک نیزSTI و  MP ,GMP های بررسی نتایج تحمل به تنش خشکی براساس شاخص

 با بیشترین مقادیر، تحمل بیشتری نسبت به بقیه به شرایط 20 و 19، 14، 4، 3، 2، 1های شماره  لاین
 SSI و  TOLبندی متفاوت از دو شاخص عبارت دیگر، این سه شاخص گروه هب. تنش خشکی داشتند

 رقم  کهدهد دست آمده نشان می ه بنتایج. ه نمودندئبرای تحمل و یا حساسیت به تنش خشکی ارا
های متحمل به خشکی در   در گروه ژنوتیپSTI  و MP ,GMPهای سرداری براساس شاخص

های  ها در مراغه در زمره ژنوتیپ براساس این شاخص  نیز2-مزرعه قرار دارد و رقم آذر شرایط
  ).8 جدول( متحمل به خشکی قرار گرفتند

ا نشان ه بندی ژنوتیپ  در گروهابهی در ایستگاه سرارود تقریباً نتایج مشSSIو  TOL های شاخص
 TOLاساس شاخص  و بر18 و 16، 6های شماره   لاینSSI  اساس شاخصدر این ایستگاه بر. دادند

ها در مقایسه   کمترین مقدار را داشت که بیانگر حساسیت کمتر این ژنوتیپ16 و 6های شماره  ژنوتیپ
  .نش خشکی استها به ت با سایر ژنوتیپ

 و TOLبندی متفاوتی از دو شاخص   گروهSTIو  MP ,GMP های از سوی دیگر، شاخص
SSIجدول(ه نمودند ئها در ایستگاه سرارود ارا  و یا حساسیت به تنش خشکی ژنوتیپ برای تحمل 

این نسبت لاترین مقادیر را داشتند و بنابر با14 و 7، 2، 1های شماره اساس این سه شاخص لاینبر). 8
سرارود (های شاهد  ژنوتیپ. بیشتری به تنش خشکی از خود نشان دادندبه سایرین برتر بوده وتحمل 

  ).8جدول ( بیشتری بودند STIهم به نسبت دارای شاخص تحمل به تنش ) 2-و آذر
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ساله ایستگاه  براساس میانگین نتایج سههای حساسیت و تحمل تنش خشکی  مطالعه شاخص
های  با توجه به این نتایج لاین. است  درج شده9دول مراغه و دو سال ارزیابی در ایستگاه سرارود در ج

ها  در مقایسه با سایر ژنوتیپ TOL و SSIهای   دارای کمترین مقادیر شاخص16 و 7، 6، 5شماره 
اساس این دو شاخص ارقام سرداری و بر. باشد میبودند که بیانگر حساسیت کمتر آنها به تنش خشکی 

رسی نتایج حساسیت به بر). 9جدول ( خشکی قرار گرفتندهای حساس به   در گروه ژنوتیپ2-آذر
 ،3، 2، 1های شماره  نیز نشان داد که لاینSTI و   MP ,GMPهای تنش خشکی براساس شاخص

عبارت دیگر این سه  هب). 9جدول (ی تحمل به خشکی بیشتری هستند ی دارای توانا20 و 19، 14
یا حساسیت به تنش خشکی  برای تحمل و SSI و   TOLبندی متفاوت از دو شاخص  شاخص گروه

 MP,های شاخص  براساس2-دهد که ارقام سرداری و آذر دست آمده نشان می هنتایج ب. ه نمودندئارا

GMP  و STIبا توجه به نتایج ). 9جدول (های متحمل به خشکی قرار دارند   در گروه ژنوتیپ
توان  شکی در این دو رقم میت به خهای گذشته مبنی بر وجود مقاوم ن در طی سالاتحقیقات محقق
نسبت به تشخیص STI  و  MP ,GMPهای گروه دوم یعنی شت که شاخصچنین اظهار دا

این قسمت از نتایج با تحقیقات قبلی . نمایند میتری ارایه  های مقاوم به خشکی نتیجه مناسب پژنوتی
  وMPهای   شاخصکه در خصوص این) 2006(و محمدی و همکاران ) 2004(ی و همکاران یآقا

STIملکرد  در محیط آبی و هم در محیط دیم دارای عه خشکی را که همهای مقاوم ب  قادرند لاین
  .باشد راستا می ها متمایز سازند، هم بالایی هستند از سایر گروه

 درج 10های تحمل به تنش در جدول  تگی ساده بین عملکرد دانه و شاخصنتایج بررسی همبس
شود، عملکرد دانه در شرایط دیم با عملکرد دانه در شرایط آبیاری  ور که ملاحظه میط همان. است  شده

عبارت دیگر اگر  هب. داری داشت  همبستگی مثبت و معنیSTI و MP ،GMPهای  تکمیلی، و شاخص
مستقیم طور غیر هها صورت بگیرد، ب ها در ژنوتیپ اساس مقادیر بالای هر یک از این شاخصگزینش بر
های تحمل به  بر این شاخص علاوه. د شدای با عملکرد بیشتر در شرایط دیم گزینش خواهنه ژنوتیپ

  ).10جدول (داری داشتند  باط و همبستگی مثبت و بسیار معنیتنش با همدیگر ارت
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  .د و سراروهای دیم مراغه های گندم در ایستگاه های مقاومت به خشکی ژنوتیپ  شاخص-9جدول 
 عملکرد دانه

شماره   )کیلوگرم در هکتار(
 ژنوتیپ

  وتیپشجره ژن
  دوبارآبیاری  دیم

SSI TOL MP  GMP STI 

1 14 Gene Bank Material  2388  4392 911/0 1004 2890 2846 828/0 

2 914 Gene Bank Material  2339 3370 942/0 1031 2854 2807 805/0 

3 Turkey 13//F9.10/Maya"s"  2152 3402 131/1 1250 2777 2706 748/0 

4 F9.10/May"s"//Sabalan  2092 3253 098/1 1161 2673 2609 696/0 

5 Trakia//Maga"s"74/Mon"s
"/3/Shahi -1  2071 2776 782/0 705 2424 2398 588/0 

6 Trakia//Maga"s"74/Mon"s
"/3/Shahi -2 

2176 2877 75/0 701,2 2527 2502 64/0 

7 72 YRRGP  2267 3075 809/0 808 2671 2640 712/0 

8 4848 Mashad/Sabalan  2044 3361 207/1 1318 2702 2621 702/0 

9 4848 Mashad/Tui"s"  2104 3146 019/1 1041 2625 2573 676/0 

10 98 YRRGP  2027 2808 856/0 781 2417 2386 581/0 

11 1002 Gene Bank Material  1905 2804 987/0 899 2354 2311 546/0 

12 Roshan/3/F12.71/Coc//Gn
o79  1911 3278 284/1 1367 2594 2503 64/0 

13 Sabalan/6/Shahi/Kvz/5/Sh
ahi/4/Kal//B/Cj/3/#Horks  2096 2903 855/0 806 2500 2467 622/0 

14 Fengkang15/Sefid (Seed 
White)  2238 3644 188/1 1406 2941 2856 833/0 

15 Fengkang15/Sefid  2031 3033 017/1 1002 2532 2482 629/0 

16 Kvz/Tm71/3/Maya"s"//Bb/
Inia/4/Sefid (Seed Red)  2189 2821 69/0 633 2505 2485 631/0 

17 Unknown-1  1987 3167 147/1 1180 2577 2508 643/0 

18 Unknown-2  1901 2701 912/0 800 2301 2266 524/0 

19 Sardari  2147 3309 064/1 1144 2737 2677 732/0 

20 Azar-2  2158 3448 151/1 1290 2803 2728 76/0 

 شدت تنش = 32478/0 3128 2112 میانگین
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  .های تحمل به تنش تگی ساده بین عملکرد دانه و شاخص همبس-10جدول 

میانگین 
 هندسی

  میانگین
 وری بهره

  شاخص
  تحمل
 تنش

شاخص 
حساسیت 
 به تنش

عملکرد دانه 
در شرایط 

 بار آبیاریدو

عملکرد 
دانه در 

 دیم شرایط

  صفت
 

     *477/0 2IRR = یآبیار  بار2عملکرد دانه در شرایط  
    **717/0 268/0- SSI =شاخص حساسیت به تنش 

   **966/0 **870/0 018/0- TOL =شاخص تحمل تنش 

  **658/0 *446/0 **944/0 **741/0 MP =وری میانگین بهره  
 **994/0 **573/0 348/0 **903/0 **809/0 GMP =میانگین هندسی  

**999/0 **993/0 **569/0 345/0 **900/0 **811/0 STI =شاخص تحمل تنش 
  .  احتمال درصد1  درصد و 5دار در سطح  ترتیب معنی  به** و *
  

  بحث 
یکی از راهکارهای مهم برای کاهش اثرات تنش خشکی تولید و معرفی ارقامی از گیاهان زراعی 

این . خوبی تحمل کرده و در شرایط تنش حداقل خسارت را ببینند هیط تنش را باست که بتوانند شرا
زراعی و مدیریت مزرعه راهکارهای بسیار موثری هستند که آثار  های به شیوه به همراه مجموعه فعالیت

 و گوناگونی وجود های متعدد مکانیزم. دهند میمنفی ناشی از تنش خشکی بر عملکرد را بسیار کاهش 
گاهی ترکیبی از این . شود یک ژنوتیپ بتواند شرایط نامساعد را تحمل نماید که سبب میدارد 

 در ژنوتیپ واجد این صفات سبب ها عمل نموده و پایداری عملکرد را در شرایط تنش مکانیزم
ای نیست و عمدتاً در مراحل  ی باشد کار سادهیها خاب ژنوتیپی که دارای چنین ویژگیانت. شوند می

اند  لوژیک متعددی ارائه شدهصفات فیزیولوژیک، مورفولوژیک و فنو. اصلاح نباتات مشکل استاولیه 
ارزیابی ارقام در شرایط تنش و بدون تنش عموماً . اند ن زیادی مورد ارزیابی قرار گرفتهکه توسط محققا

فر و همکاران، ؛ فرشاد1992؛ فرناندز، 1988وینتر و همکاران، (ها دارد  کاربرد زیادی در بررسی تنش
دهد  های انجام شده نشان می  بررسی).1972؛ آرنون، 1999؛ گیل، 1997؛ کریستین و همکاران، 2001

بیشاپ و (های مختلف از لحاظ صفات موثر بر تحمل خشکی وجود دارد  تفاوت زیادی بین ژنوتیپ
نتز، میزان آب نسبی میزان پرولین، پایداری غشاء سلولی در شرایط تنش، تداوم فتوس). 1998باگبی، 

وینتر و (اند  ان قرار گرفته صفاتی هستند که مورد توجه بسیاری از محقق...برگ، عملکرد دانه و
ها در  بر این صفات، میزان تولید اقتصادی و همچنین عملکرد نسبی ژنوتیپ علاوه). 1988همکاران، 
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اند  فاده فراوان قرار گرفتههای تحمل به تنش مورد است شرایط تنش و بدون تنش در محاسبه شاخص
  .)1981؛ روسیل و  هامبلین، 1992فرناندز، (

 کاهش اثرات این با توجه به اهمیت موضوع خشکی در کشور، ارائه راهکارهای مختلف برای
 که منجر به معرفی ییها ویژه پروژه ههای تحقیقاتی ب همین دلیل در برنامه به. است تنش ضرورت یافته

نژادی صورت  های به های پیشرفته در اواخر برنامه ند، ارزیابی واکنش ژنوتیپشو ارقام جدید می
  .گیرد می

های  نژادی دیم، از جنبه های به یی برنامههای پیشرفته در مراحل انتها در بررسی حاضر ژنوتیپ
ها در شرایط متفاوت  این ژنوتیپ. مختلف از جمله واکنش در شرایط تنش مورد ارزیابی قرار گرفتند

بار آبیاری در زمان کاشت و  دیم، یک(دو ایستگاه سرد و سرد معتدل، شرایط متغیر محیطی کنترل شده 
. طی سه سال ارزیابی شدند) یدو بار آبیاری یکی در زمان کاشت و دیگری در زمان شروع گلده

ه مرکب و  با انجام تجزیری سالانه و تلفیق نتایج سه سالههای حاصل پس از تجزیه و تحلیل آما داده
 Gene Bank 14 (1 های شماره ها شامل ژنوتیپ تجزیه پایداری نشان داد که تعدادی از ژنوتیپ

Material(، 2) 914 Gene Bank Material(، 4) F9.10/May"s"//Sabalan(، 19 
بر تولید عملکرد دانه بیشتر و پایداری عملکرد،  در شرایط مختلف علاوه) 2-آذر (20و ) سرداری(

ها دارای شاخص تحمل به تنش بیشتری  بر این خصوصیات، این ژنوتیپ علاوه. ز سایرین بودندبرتر ا
 و ها به تنش خشکی است نسبت به بقیه بوده که به نوعی خود حاکی از تحمل بیشتر این ژنوتیپ

ها در شرایط  از سوی دیگر، عملکرد این ژنوتیپ. های برتر گزینش شدند عنوان ژنوتیپ هاین ببنابر
. باشند سبی برای آبیاری تکمیلی نیز میهای منا این ژنوتیپبیشتر از سایرین بود و بنابربیاری تکمیلی آ

توان این  همین دلیل می بهداری با بقیه نداشتند،  اختلاف آماری معنیها  در ایستگاه سرارود این ژنوتیپ
  .صیه نمودتو) سرد معتدل(ها را برای منطقه با آب و هوای مشابه سرارود  ژنوتیپ

 14و ) "Turkey 13//F9.10/Maya"s (3از سوی دیگر دو ژنوتیپ شماره 
)Fengkang15/Sefid ( که بیشترین عملکرد را داشتند و دارای شاخص تحمل به تنش زیادی

با این توجیه که نوسان . بودند با وصفی که شاخص پایداری کمتری داشتند مورد گزینش قرار گرفتند
این بنابر. باشد میهای پایدار  های پرمحصولی بالاتر از حداقل میزان تولید ژنوتیپ عملکرد این ژنوتیپ

 ،)Gene Bank Material(، 2) 914 Gene Bank Material 14 (1 ارهـمـای شـه پـیـوتـژن
4) F9.10/May"s"//Sabalan(، 19) (3 ،)2-آذر (20، )رداریـس Turkey 
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13//F9.10/Maya"s" (14 و) Fengkang15/Sefid( های برتر و قابل توصیه  عنوان ژنوتیپ هب
  .شوند میبرای این مناطق گزینش 

 ، دارای پایداری بسیاراست  داری که از ارقام بومی گزینش شدهباید اشاره نمود رقم شاهد سر
دلیل ضعف ساقه و احتمال زیاد ورس آن، در آبیاری تکمیلی  هاما ب. باشد خوبی تحت شرایط دیم می

  .یت مناسبی را از لحاظ اعمال آبیاری انجام دادباید مدیر
دست آمده از اجرای طرح در دو ایستگاه تحقیقات دیم سرارود و مراغه،  هبا توجه به نتایج  ب

 کیلوگرم در هکتار و با دو بار آبیاری 842طور متوسط باعث افزایش  هبار آبیاری تکمیلی ب اجرای یک
همچنین نتایج حاصل نشان داد . یابد افزایش می شرایط دیم  کیلوگرم در هکتار نسبت به1104 حدود

 کیلوگرم عملکرد دانه در 262 باعث افزایش  آبیاریبار که اعمال دو بار آبیاری تکمیلی نسبت به یک
 با در نظر گرفتن شرایط و توان چنین استنباط نمود که این میبنابر. د مطالعه گردیدرهای مو ژنوتیپ

بار آبیاری تکمیلی باعث افزایش بیشتر   اعمال یک همچنین صرفه اقتصادی،فاکتورهای اقتصادی و
. باشد میتر   مقرون به صرفهخواهد شد و نسبت به دو بار آبیاری های گندم دیم  دانه ژنوتیپ عملکرد

 آبیاری زمان با اوج  همآب و علت کمبود زارها اکثراً به ولی با توجه به اینکه آبیاری دوم در دیم
باشد، لذا برای افزایش عملکرد گندم در شرایط دیم و در صورت وجود آب،   آبی میت دیگرمحصولا

  .شود ار آبیاری در زمان کاشت توصیه میب یک
توان از شاخص   و حساسیت به تنش نشان داد که میهای تحمل به تنش بررسی همبستگی شاخص

STIهای متعدد پرهیز  مود و از شاخصهای متحمل استفاده ن نحو مطلوبی برای گزینش ژنوتیپ  به
اساس این ، از گزینش بردها بسیار زیاد هستن توان در شرایطی که تعداد ژنوتیپ البته می. نمود

ی را انتخاب نمود که یها عنوان مثال در مرحله اول ژنوتیپ هب. ها در چند مرحله استفاده نمود شاخص
  SSIی را انتخاب نمود که داراییرحله بعد، آنهاتر در م  و برای گزینش دقیق بیشتر هستندSTIدارای 

  .توان افزایش داد ب را میبا این عمل دقت در انتخا. کمتری هستند
 از 2 و 1که دو لاین شماره  با توجه به این. نتایج حاصل از این تحقیق از زاویه دیگر ارزشمند بود

های بانک ژن  ن موادی که در کلکسیونتوان انتظار داشت که از بی باشند، می  ژنتیکی بانک ژن میمواد
شوند، ارقام ارزشمندی را برای مناطق مختلف کشور و برای صفات گوناگون معرفی  نگهداری می

  .نمود
  



   و همکارانسربرزه  مصطفی آقایی
 

 21

  منابعفهرست 
Aghaee-Sarbarzeh, M., Mohammadi, R., Haghparast, R., and Rajabi, R. 2004. 

Evaluation of advanced lines of bread wheat for drought tolerance in 
Kermanshah. The 8th Iranian Congress of Crop Sci, 13-15 Aug. 2004, Gilan 
Uni., Iran. 

Aghaee-Sarbarzeh, M., and Rostaee, M. 2008. Evaluation of advanced bread wheat 
genotypes under drought stress in moderate and cold area. The 10th Iranian 
Congress of Crop Sciences, 18-20 Aug. 2008, SPII,  Karaj, Iran. 

Arnon, I. 1972. Crop production in dry regions. Wheat. Vol., 2. Leonard Hill 
London. pp. 1-72. 

Bishop, D.L., and Bugbee, B.G. 1998. Photosynthetic capacity and dry mass 
partitioning in dwarf and semi-dwarf wheat. Plant. Physiol. 153:558-565. 

Blum, A. 1988. Plant breeding for stress environments. CRC, Inc., pp. 43-77. 
Calhoum, D.S., Gebeyehu, C., Miranda, A.,  Rajaram, S., and Van Ginkel, M. 

1994. Choosing evaluation environments to increase grain yield under drought 
conditions. Crop Sci. 34: 673-678. 

Christiansen, M.N., and Lewis, C.F. 1982. Breeding plants for less favorable 
environments. Wiley, 7: 175-213. 

Ehdaie, B., Waines, J.G., and Hall, A.E. 1988. Differential responses of landrace 
and improved spring wheat genotypes to stress. Crop. Sci. 28: 838-842. 

Falconer, D.S. 1990. Selection in different environments: effects on environmental 
sensitivity (reaction norm) and on mean performance. Genet. Res. 56: 57-70. 

Farshadfar, E., Ghanadha, M., Zahravi, M., and Sutka, J. 2001. Genetic analysis of 
drought tolerance in wheat. Plant Breed. 114: 542-544. 

Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress 
tolerance. Proceeding of a Symposium. Taiwan. 13-18Aug. pp. 257-270. 

Fisher, R.A., and Maurer, R. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. 
Grain yield response. Aust  J Agric Res. 29: 897-912. 

Gill, M.S. 1999. Breeding for drought resistance. In: recent concepts in breeding 
for resistance to biotic and abiotic stresses in crop plants. Nanda G.S, Chahal 
G.S., Singh B.S., Allah Rang and Gill, M.S. (eds.) 4-22 Oct., pp. 73-85, PAU, 
Ludhiana, India. 

Heidari Sharifabad, H. 2008. Drought mitigation strategies for the agriculture 
sector. The 10th Iranian Congress of Crop Sci, 18-20 Aug. 2008, SPII, Karaj, 
Iran. 

Hesadi, P. 2006. Selection for drought tolerance in international barley lines in 
Kermanshah condition. Agric. Sci. 12: 143-153. 

Heyne, E.G. 1987. Wheat and wheat improvement. 2nd edition. American Society 
of Agronomy; Madison, Wisconsin, USA. 



  1 شماره 1388) 2(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد  
 

 22

Kristin, A.S., Serna, R.R., Perez, F.I., Enriquez, B.C., Gallegos, Y.A.A., Valleyo, 
P.R., Wassimi, N., DKelly, J. 1997. Improving common bean performance 
under drought stress. Crop Sci., 37: 51-60. 

Ministry of Jihad-e-Keshavarzi. 2008. http://dbagri-jahad.org/zrtbank...... 
Mohammadi, R., Haghparast, R., Aghaee-Sarbarzeh, M., Abdollahi, A. 2006. 

Evaluation of drought tolerance of advanced durum wheat genotypes based on 
physiological criteria and related traits. J. Agric. Sci. Iran. 3: 563-575. 

Naderi, A., Majidi-Harvan, I., Hashemi-Dezfoli, A., Rezaee, A., and 
Normohamadi, G. 1999. Analysis of efficiency of drought tolerance indices in 
crop plants and introduction of a new criteria. Seed and Plant. 15:390-402. 

Osmanzai, M., Rajaram, S., and Knapp, E.B. 1987. Breeding for moisture stressed 
areas. In: Srivastava, J.P., Porceddu, E., Acevedo, E., and Varma, S. (eds.), 
Drought tolerance in winter cereals. John Wiley and Sons. New York. pp.151-
161. 

Passioura, J. 2007. The drought environment: physical, biological and agricultural 
perspectives. J  Exp Bot: 2: 113-117. 

Rosielle, A.A., and Hamblin, J. 1981. Theoretical aspects of selection for yield in 
stress and non- stress environments. Crop. Sci. 21: 943-946. 

Shafazadeh, M.K., Yazdansepass, A., Amini, A., Ghanadha, M. 2004. Evaluation 
of tolerance to terminal drought stressing promising winter and facultative 
bread wheat lines using stress susceptibility and tolerance indices. Seed and 
Plant. 20: 57-71. 

Trethowan, R.M., and Reynolds, M. 2007. Drought resistance: Genetic approaches 
for improving productivity under stress. In: Buck H.R. et al. (eds): wheat 
production in stressed environments, 289-299, Springer Pub., the Netherlands. 

Winter, S.R, Musik, J.T., and Porter, K.B. 1988. Evaluation of screening 
techniques for breeding drought-resistance winter wheat. Crop Sci. 28:512-516. 



   و همکارانسربرزه  مصطفی آقایی
 

 23

 

  
EJCP., Vol. 2 (1): 1-23 

www.ejcp.info 
  

 
Determination of drought tolerant genotypes in bread wheat 

 
*M. Aghaee Sarbarzeh1, M. Rostaee2, R. Mohammadi2,  

R. Haghparast3 and R. Rajabi4 
1Assistant Prof., Seed and Plant Imp. Inst., Karaj, Iran, 2Instructur, Dryland Agr. Res. Inst., 

3Associated Prof., Dryland Agr. Res. Inst., 4Research Assistant, Dryland Agr. Res. Inst 
 

Abstract1  
Breeding and release of high yielding and drought tolerant varieties along with 

advance agronomic practices are effective ways to manage drought and water 
deficit in agriculture.  This experiment was conducted in order to identify tolerant 
genotypes to drought and evaluation of main characters and drought resistance 
indices on 20 bread wheat genotypes (18 promising  lines and 2 checks, Sardari 
and Azar-2) during three cropping seasons (2002-2005) in two locations, 
Kermanshah province, Sararood station (moderate cold area) and Maragheh, 
Maragheh station (cold area). The genotypes were evaluated in a RCBD design 
fashion with four replications. Simple and combined analyses of variance for three 
years were carried out. The results showed significant differences among 
genotypes in different irrigation application. The highest grain yield, yield stability, 
and drought tolerance were belonged to the genotypes nos.1 (14 Gene Bank 
Material), 2 (914 Gene Bank Material), 4(F9.10/May"s"//Sabalan), 19 (Sardari), 20 
(Azar-2), 3 (Turkey 13//F9.10/Maya"s") and 14 (Fengkang15/Sefid), under 
different irrigation scheme. Evaluation of stress tolerance indices i.e. stress 
tolerance index (STI), geometric mean productivity (GMP) and Mean productivity 
(MP) also showed the superiority of the above mentioned genotypes.  Evaluation of 
different stress tolerance indices indicated that STI is a general index which can be 
used as selection criteria in breeding programs. 
 
Keywords: Rainfed Wheat; Yield stability; Drought Tolerance; Supplemental 
Irrigation 
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